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ABSTRACT
We use CCD and photoelectric photometry with Stro¨mgren filters along with medium resolu-
tion spectra to investigate NGC 6520, an open cluster very nearly in the direction of the galactic
center. We find an age of 60 Myr, a distance of 2 kpc, and an average reddening E(b-y) = 0.295,
but which increases toward the south. The average heliocentric radial velocity of the B stars
is −29 km s−1, while the velocity of the nearby Barnard 86 is about 0 (heliocentric, −11 km
s−1 compared to the LSR). This velocity difference amounts to about 1.8 kpc since the cluster
formed, implying that it is extremely doubtful NGC 6520 is related to Barnard 86.
Subject headings: open clusters: general – open clusters: individual(NGC 6520)
1. Introduction
The young open star cluster NGC 6520 (C1800-
279) has been neglected, mostly because it ap-
pears in a crowded field only four degrees from
the Galactic center (see Fig. 1). The most recent
study of the cluster, by Carraro et al. (2005), de-
rived an age of 150 ± 50 Myr (million years) and
distance of 1.90 ± 0.1 kpc. These authors noted
that the nearby dark nebula Barnard 86 has a dis-
tance consistent with that of the cluster, and that
the nebula overlaps the cluster. They made the
hypothesis that the two objects are related - that
Barnard 86 is perhaps the cluster’s birth cloud,
which has become generally accepted. This is puz-
zling, as it is thought that the mean lifetime of
molecular clouds is ≈10 Myr (Blitz & Shu 1980).
Hayford (1933), in a study of Galactic rotation,
published spectral types (from Trumpler) and ra-
dial velocities for three stars in NGC 6520. Mer-
milliod et al. (2008) superseded that work with
velocities for the three late type supergiants.
Zug (1937), in a followup study to Hayford,
listed photographic magnitudes and color indices
for 50 stars, along with spectral types (also from
Trumpler) and color excesses for nine stars. The
existence of early B and possibly even an O star
in the cluster argued for a very young age. Houck
(1957) was analyzing a color-magnitude diagram
(CMD) of the cluster, but the results were evi-
dently never published. Houck pointed out that
there were three evolved supergiants in the direc-
tion of the cluster, which is rather unusual.
Fig. 1.— An image taken by Klaus Brasch show-
ing NGC 6520 and Barnard 86. North is up, east
to the left. Note the patchy extinction visible to
the south of the cluster.
Svolopoulos (1966) produced a photographic
CMD for NGC 6520, deriving a distance of 1.65
kpc and age of 800 Myr with a reddening esti-
mate for E(B−V) of 0.27. Lindoff (1968) esti-
mated a distance and age of 1.7 kpc and 54 Myr
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from relative numbers of stars on the upper main
sequence, based on Zug’s (1937) data. Santos Jr &
Bica (1993) use integrated spectrophotmetry con-
tinuum levels and line strengths to estimate red-
dening of E(B−V)=0.56 and the low age of ≈ 50
Myr for NGC 6520.
The first believable photometry for NGC 6520
was done by Kjeldsen & Frandsen (1991) who used
a CCD with UBV filters; they derive a distance of
1.6 kpc, a mean E(B−V) of 0.43, and they esti-
mate the age to be 190 Myr; they note that the ex-
tinction could be variable over the cluster (which
we confirm here). Carraro et al. (2005) use this
reddening value, as they did not obtain photome-
try in the U filter. These disparate ages motivated
the current study, which concludes that the cluster
is younger than most previous estimates.
NGC 6520 was featured on the cover of the
NOAO/NSO Newsletter September 2009 issue,
with a comment that it ’...probably formed from
gas related to the nearby dust cloud.’ We find
here that the cluster and the dust cloud were al-
most certainly not near each other when the clus-
ter formed, even if they might be now.
2. Observations
2.1. Photometry
NGC 6520 never rises above two airmass in Ari-
zona and an inadequate set of standards was ob-
served during the CCD observations discussed be-
low. Therefore, calibration was done with pho-
toelectric photometry (PE) from five nights in
1997 (UT June 29, 30 and July 1) and 1998 (UT
July 1 and 2) using the White photometer with
Stro¨mgren uvby filters on the Lowell Observatory
0.8m telescope. Over 20 Stro¨mgren standard stars
were used each night, and a total of 22 target stars
were observed on at least two of the nights. These
targets were chosen on the basis of appearing sin-
gle on preliminary CCD images, and with a range
of color.
All five nights were extremely constant, photo-
metric to within about 0.006 mag. The calibration
and reduction to standard magnitudes were done
for each night using the PHOTCAL package of
IRAF1, specifically the fitparams and evalfit tasks;
1IRAF is distributed by NOAO, which is operated by AURA
under agreement with the National Science Foundation
color indices were used and a color term was in-
cluded, and full documentation is available at the
end of the longform of Table 1. These magnitudes
were used to further calibrate the CCD images as
described next.
Multiple CCD images of NGC 6520 were
obtained with the Steward Observatory 1.52m
Kuiper telescope on UT April 3, 2000 using
Stro¨mgren uvby filters with the BigCCD 4K cam-
era (binned 4x4 to give a field 12′ square and pixel
size 0.7′′). The total exposure times were respec-
tively 480, 480, 120, and 50 seconds in four or
more images (to eliminate cosmic rays); twilight
flats were used. Eight Stro¨mgren standard stars
were observed, which were not adequate for good
calibration, so PE as described above was added
to the calibration.
The CCD images were reduced in the standard
way using IRAF, and the individual frames were
combined. Aperture photometry was done with
IRAF task phot and the same aperture as for the
PE data. This allowed the PE cluster members to
be used to derive the transformation to standard
Stro¨mgren magnitudes (included at the end of the
longform of Table 1) using the IRAF PHOTCAL
tasks fitparams and invertfit.
Final magnitudes were then extracted from
each of the four combined images using DAOPHOT
in IRAF and corrected to the standard system.
The standard colors thus formed are listed in Ta-
ble 1 cols 4-7 (V (derived from y), (b−y), m1, and
c1). IRAF formal errors are less than 0.04 mag
for all colors of the B stars (and usually much
smaller), and 0.02 mag in b and y for the A stars.
Missing valuesof m1 and c1 are due to large for-
mal errors in the faint, red stars. Dereddening is
described in section 3.
2.2. Spectroscopy
To better judge cluster membership, we ob-
tained spectra of 30 stars near the cluster center
on UT July 7, 2012, and a second set of spectra
for nine of those on July 8 with the B&C spec-
trograph on the Steward Observatory 2.3m Bok
telescope. The second night was hampered by
clouds, and the fact that good wavelength calibra-
tion was not available precludes radial velocities.
Spectra were also obtained for spectral standard
stars. The spectrograph configuration was such as
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to produce 1.35A˚ (two pixel) resolution, using the
832/mm grating in second order and a slit width
of 1.5′′. Wavelength coverage was about 3865A˚
to 4710A˚. The spectra were reduced with IRAF
and radial velocities were obtained with task fx-
cor. The IRAF task rvidlines was used to derive
the velocities of τ Her (-1.0 km s−1) and Zug 2 (-
28.6 km s−1), the templates for B stars and later
types, respectively.
Spectral types and radial velocities are given in
Table 1, columns 11 and 12 respectively. The fxcor
uncertainty in velocity is about 10 km s−1 for the
B stars, and slightly smaller for later types. Bina-
rity is common among B stars; Chini et al. (2012)
find about 35% binaries among B4-B6 and 20%
among B7-B9 stars. With only one velocity for
each case, we cannot identify individual binaries,
but undetected companions will have an effect on
velocities tabulated here. In column 13, the letter
N indicates the star may not be a cluster member,
as discussed in section 3.3.
Zug 2, 3, and 4 were included in the cluster RV
program by Mermilliod et al. (2008), who find
-23.13, -24.12, and -23.41 km/sec, respectively.
The values found here are -28.6, -32.5, and -23.5
km/sec, in reasonable agreement. Our mean clus-
ter velocity is also consistent with the average ve-
locity of the cluster given by Hayford (1933) of
−26 km s−1, which was based on two spectra each
of three stars, all having different values for the
two spectra (i.e. likely binaries).
3. Analysis
3.1. Extinction
De-reddening was done using the relation for
unreddened B stars given in Crawford et al. (1970)
(b−y)0 = −0.116+0.097c1 by iterating in the fol-
lowing manner. Based on the measured c1, a pre-
liminary (b − y)0 was calculated with that equa-
tion. That (b−y)0 allowed for a preliminary color
excess E(b − y) = (b − y) − (b − y)0 to be found.
The extinction to c1 is E(c1) = 0.2E(b− y) which
allows a better c1 = c1 − E(c1) to be calculated,
and used in the first equation above to get an im-
proved (b − y)0; this is iterated until no further
change occurs. The de-reddened (b − y)0 and V0
are given in Table 1, cols 8 and 9, and the color
excess E(b− y) is given in col 10.
A least-squares plane fit of E(b− y) vs RA and
dec shows extinction decreasing eastward at a rate
of −0.71 mmag per RA second, or −2.5 mmag
per arcminute, and increasing southward by 10.9
mmag per arcminute of dec. This is shown in
Fig. 2, the derived E(b−y) for B stars as a function
of position on the sky (ie a 3-D plot).
Fig. 2.— Color Excess E(b − y) in magnitudes
for NGC6520 B stars (red squares) and proba-
ble non-members (green circles, not used in fit)
as a function of declination in arcminutes south
from −27o. The (blue) line is the fit of a plane to
the members. The third axis of this 3-D plot is
Right Ascension looking east into the page, from
18h03m00s to 18h03m50s. The tilt of the RA axis
has been chosen so that the reader is viewing the
plane edge-on; this tilt is so slight that the RA
values have been omitted from the third axis for
lack of space in the figure.
Thus most of the extinction variation is in the
north-south direction, even though Barnard 86 is
located to the west. This makes it unlikely that
much or any of the extinction at the cluster is
due to that cloud. In an image of the cluster (see
Fig. 1), it is easy to see patchy clouds of dust in line
with the southern border of the cluster, and thus
the scatter in Fig. 2 is not unexpected, especially
to the right. The figure also shows some outlier
stars where the extinction is anomalous and may
be indicating these are not cluster members; see
section 3.3.
For stars later than B, the above method will
not work to find extinction, so a least-squares fit
of a plane was made to the extinction as a func-
tion of RA and dec for the B stars. This fit was
used to correct for extinction for later type stars
in Table 1, and for these stars, the E(b − y) ex-
tinction in column 10 is marked with an asterisk
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(*). Since the extinction is patchy, we expect this
to give rise to substantially more scatter in the
dereddened colors for the later type stars.
3.2. Color Magnitude Diagram
A color-magnitude diagram (CMD) is an excel-
lent diagnostic tool to determine age and distance
for a star cluster. Columns 8 and 9 ((b− y)0 and
V0) of Table 1 are plotted in Fig. 3, with different
symbols for B stars dereddened individually, and
the A stars and supergiants dereddened by a plane
fit to the redenning. As expected, the scatter for
the B stars is much less than for the A stars.
Fig. 3.— The CMD for NGC 6520, showing V0 vs
(b− y)0. Included are the ZAMS and the 60 Myr
isochrones, adjusted to a distance modulus of 11.5.
Also plotted are two isochrones 2, lines of con-
stant age, for stellar evolution models as described
by Marigo et al. (2008). The isochrones provide
the uvby Stro¨mgren magnitudes for various mass
stars at a chosen age and metallicity. There are
only a few adjustable parameters needed to fit the
observed points, and so the age and distance that
best represent the cluster can be determined. The
other parameter, metallicity, is chosen to be typ-
ical of recent star formation, Z=0.019. Various
ages were chosen, and the one that fit reason-
ably well is 60 Myr. The B stars on the upper
main sequence, for which reddening is well deter-
mined, are the prime ones to fit for age. Further
down the main sequence, in the region of the A
2(available at http://stev.oapd.inaf.it/cmd)
stars, the isochrone can be adjusted up and down
to fit the observed points by converting absolute
magnitudes to the measured apparent magnitudes,
adding a distance modulus, which is determined to
be about 11.5, implying a distance of 2 kpc. The
two G supergiants, Zug 3 and 4, are very close to
the blue loop in the isochrone.
The primary cause of uncertainty in the age
and distance comes from the variable and patchy
reddening. However, the spectral types of the B
stars indicate that the age of 60 Myr cannot be
too far from correct; the earliest type is B4 V,
indicating a mass of about 6M, which would have
a main sequence lifetime of about this age. It is
unlikely that additional observations can improve
the CMD analysis.
Fig. 4 is a CMD based on (v − y)0 rather than
(b − y)0. The range of this color is larger, and
might be more discriminating of the age and dis-
tance to the cluster. In this case, it can be seen
that the age might be slightly greater than 60 Myr,
and the best fit of the distance modulus is about
11.2, for a distance of 1.7 kpc.
We note here that the difference between our
age and that of Carraro et al. (2005) arises from
their exclusion of B stars farther than 30′′ from
the cluster center. Our radial velocities show these
stars to almost certainly be cluster members; they
are the brightest, bluest stars in the cluster. Fur-
ther, dereddening individual B stars substantially
decreases the scatter in our B star measurements.
Fig. 4.— The CMD for NGC 6520, showing V0
vs (v − y)0. Included is the 60 Myr isochrone,
adjusted to a distance modulus of 11.20.
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3.3. Cluster Membership
There are several potential indicators in the
data described here which could indicate cluster
membership, such as radial velocity, extinction,
strength of the CaII K line (for the B stars), posi-
tion in the CMD, and/or distance from the cluster
center (here taken to be 18h03m25s, −27o53′40′′).
The stars that are most interesting in this regard
are as follows.
Zug 1 (=HD164621) is classified as a B9 III.
It is rather far from the cluster center, about 4′
west. Its extinction is the lowest of any B star in
the cluster, E(b − y) ≈ 0.14, where the average
is about 0.27 mags at its dec. The CaII line has
an equivalent width of about 0.6A˚, whereas the
typical B star in the cluster is more like 0.3A˚. The
radial velocity is about −25 km s−1, similar to the
average of the other B stars in the cluster of −29
km s−1. This being the brightest star in the clus-
ter, it would be valuable as an age indicator, but
not essential; it lies about a half-magnitude be-
low the 60 Myr isochrone. Taken together, all this
indicates the star may not be a cluster member.
Zug 2 (=HD164654, Hayford 1) is an F4 or F5
Ib star located about an arc minute from the clus-
ter center. The extinction and Ca II line cannot
indicate anything about cluster membership. Its
radial velocity is −28.6 km s−1, near the cluster
average. This star’s position in the CMD is also
about a half magnitude below the first crossing to
the red with a hydrogen burning shell. This cross-
ing is quite fast, so it would be unlikely to catch a
star in this phase, but not impossible.
Zug 3 (=HD164684) and Zug 4 (=CD−27
12315) are both G8 I spectral type, the former
about two arc minutes southeast of the cluster
center, the latter within a few arc seconds. Their
radial velocities are −44 and −36 km s−1, both
close to the average. They both lie on the blue
loop of the CMD, indicating they are in the core
helium burning phase.
There are several other, less important stars
that are probably not cluster members, based on
radial velocity and extinction; they are indicated
in column 10 of Table 1.
4. Conclusions
We find NGC 6520 to be quite a bit younger
than most previous estimates, i.e. about 60 ± 10
Myr, consistent with stars of spectral type B4
and B5 in the cluster (Negueruela & Marco 2012).
Its distance of about 2 ± 0.2 kpc (putting it on
the outer edge of the Scutum-Centaurus spiral
arm (Churchwell et al 2009)) has been reasonably
estimated, but the distance to Barnard 86 has
never been measured. Under the assumption that
Barnard 86 is at the same distance as the cluster,
Carraro et al. (2005) found its properties to be
reasonable, but this is hardly proof.
They also measured a radial velocity of +11 km
s−1 compared to the local standard of rest, which
is consistent with that estimated by Clemens &
Barvainis (1988). This translates into roughly 0.0
km s−1 heliocentric velocity. Table 1 col. 12 lists
the heliocentric radial velocities of stars for which
we obtained spectra; the typical velocity is about
−30 km s−1.
The main conclusion here is that the cluster
and cloud have different heliocentric radial veloci-
ties by about 30 km s−1. This, in the 60 Myr the
cluster has been in existence, amounts to about
1.8 kpc relative motion, and would be greater if
the cluster were older. So, if the two objects are
at the same distance today, they were not at the
time the cluster formed, and thus almost certainly
have nothing to do with each other. Other prob-
lems with this idea include no known mechanism
for ejecting an entire cluster from its birth cloud
at that speed, and an ejection radially outward
through the galaxy, but with essentially no tan-
gential velocity. We conclude NGC 6520 was not
formed in Barnard 86.
It is possible that VLBI radio observations
could establish a heliocentric parallax for Barnard
86, which would be interesting to determine its
location and pin down some of its characteristics.
I thank Steward and Lowell Observatories for
allocating telescope time for this project. I ap-
preciate many useful discussions with Brian Skiff,
and correspondence with Daniel Majaess and Gio-
vanni Carraro, as well as many useful comments
from an anonymous referee. This work made use
of the SIMBAD database, operated at CDS, Stras-
bourg, France.
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I would like to dedicate this paper to the mem-
ory of Dr. Theodore E. Houck, who taught me to
be careful in everything I do.
Facilities: LO:0.8m (White photometer), SO:Kuiper
(BigCCD), Bok (B&C Spectrograph)
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Fig. 5.— Spectra of seven of the earliest and most
interesting B stars in NGC6520.
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Fig. 6.— Spectra of the three late-type super-
giants in NGC6520.
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Table 1
NGC6520 Photometry and Spectroscopy Results
Zug No. RA dec V (b-y) m1 c1 (b− y)o Vo E(b− y)a Sp T RV Notesb
(18h03m+) (-27o+) (km s−1)
1 12.0 51 45 9.038 0.111 0.044 0.931 −0.028 8.439 0.139 B9 III −25 N
2 22.2 52 55 9.078 0.461 0.118 1.516 0.180 7.869 0.281* F5 Ib −29
3 30.8 54 44 8.820 0.943 0.771 0.084 0.646 7.544 0.297* G8 I −32
4 24.8 53 27 8.887 0.912 0.682 0.280 0.626 7.658 0.286* G8 I −24
5 27.5 51 21 10.301 0.178 0.050 0.587 −0.064 9.261 0.242 B8 V −41
6 31.0 53 27 10.655 0.210 0.057 0.520 −0.071 9.447 0.281 B5 III −26
7 23.0 52 50 10.757 0.245 −0.002 0.597 −0.064 9.428 0.309 B4 IV −28
8 11.3 53 18 10.919 0.215 0.024 0.564 −0.067 9.707 0.282 B5 V −35
9 22.2 52 06 10.932 0.236 0.012 0.663 −0.057 9.670 0.293 B7 V −34
10 24.8 52 51 11.261 0.203 0.045 0.532 −0.070 10.088 0.273 B5 IV −34
11 21.6 53 21 11.366 0.270 0.052 0.630 −0.061 9.941 0.331 B5 III −22
12 38.3 52 00 11.367 0.120 0.112 0.370 −0.084 10.490 0.204 B8 V −25 N
13 27.1 53 33 11.532 0.227 0.067 0.599 −0.064 10.283 0.291 · · · · · ·
14 15.0 51 27 11.499 0.323 0.175 0.914 0.054 10.343 0.269* F8 V −31 N
15 17.2 51 22 11.668 0.200 0.047 0.549 −0.068 10.516 0.268 B6 V −21
16 25.0 53 05 11.598 0.414 0.303 0.849 0.133 10.388 0.281* G8 V +25 N
17 22.9 53 18 11.865 0.255 0.104 0.661 −0.058 10.519 0.313 B8 V −51
18 26.2 52 38 12.034 0.198 0.037 0.649 −0.058 10.933 0.256 · · · · · ·
19 27.8 53 00 12.061 0.191 0.098 0.603 −0.062 10.971 0.253 · · · · · ·
20 25.2 54 08 11.841 0.274 0.065 0.586 −0.066 10.380 0.340 · · · · · ·
21 26.3 53 16 12.130 0.239 0.063 0.734 −0.050 10.886 0.289 · · · · · ·
22 29.5 51 05 12.123 0.159 0.152 0.786 −0.044 11.251 0.203 · · · · · · N
23 29.6 55 01 12.210 0.225 0.116 0.605 −0.063 10.972 0.288 · · · · · ·
24 15.2 53 57 12.269 0.232 0.070 0.590 −0.065 10.994 0.297 · · · · · ·
25 22.8 52 01 12.116 0.226 0.072 0.736 −0.050 10.929 0.276 B8 V no RV
26 42.5 54 53 11.411 0.864 · · · · · · 0.572 10.155 0.292* · · · · · ·
27 34.2 55 00 12.456 0.172 0.167 0.673 −0.055 11.479 0.227 · · · · · · N
28 32.9 51 16 12.573 0.248 0.174 0.945 −0.030 11.379 0.278 · · · · · ·
29 24.1 51 04 12.331 0.195 0.073 0.751 −0.048 11.287 0.243 · · · · · ·
30 24.6 53 48 12.438 0.238 0.083 0.668 −0.057 11.170 0.295 B8 −36
31 32.6 55 43 12.696 0.221 0.210 0.926 −0.031 11.612 0.252 · · · · · ·
32 31.3 53 46 12.761 0.248 0.117 0.916 −0.033 11.554 0.281 B9.5 V no RV
33 25.3 53 45 12.691 0.236 0.112 0.749 −0.049 11.466 0.285 · · · · · ·
34 21.0 53 03 12.577 0.280 · · · · · · −0.003 11.359 0.283* Ap · · ·
35 28.1 52 31 12.622 0.246 0.056 0.856 −0.038 11.399 0.284 · · · · · ·
36 33.0 54 11 12.881 0.238 0.131 0.813 −0.043 11.675 0.281 · · · · · ·
37 27.5 53 14 12.881 0.232 0.124 0.911 −0.033 11.742 0.265 · · · · · ·
38 27.3 51 29 12.761 0.237 0.136 0.855 −0.038 11.577 0.275 A0 V no RV
39 31.5 55 14 13.360 0.241 0.116 0.856 −0.038 12.159 0.279 · · · · · ·
40 39.5 53 40 13.272 0.153 0.248 0.785 −0.044 12.426 0.197 · · · · · · N
41 27.6 53 45 13.239 0.222 0.153 0.761 −0.047 12.081 0.269 · · · · · ·
42 25.1 51 26 13.103 0.266 0.129 1.097 −0.015 11.895 0.281 · · · · · ·
43 22.2 53 49 13.086 0.300 · · · · · · 0.009 11.833 0.291* A2 V −2 N
44 21.9 53 53 13.236 0.294 · · · · · · 0.002 11.980 0.292* · · · · · ·
45 26.2 52 56 13.304 0.289 · · · · · · 0.010 12.103 0.279* · · · · · ·
46 23.4 52 51 13.215 0.333 · · · · · · 0.053 12.012 0.280* A4 V −14 ?
47 26.6 52 55 13.526 0.311 · · · · · · 0.032 12.327 0.279* · · · · · ·
48 37.5 53 38 13.411 0.273 0.311 0.842 −0.040 12.063 0.313 · · · · · ·
49 26.8 53 22 13.666 0.301 · · · · · · 0.017 12.446 0.284* F8 V −13 ?
50 23.9 53 34 14.009 0.357 · · · · · · 0.069 12.772 0.288* · · · · · ·
25.5 55 58 10.508 0.574 · · · · · · 0.260 9.159 0.314* K2 III −1 N
26.8 53 43 11.026 0.263 0.054 0.495 −0.075 9.575 0.338 B5 V −23 = Hayford 7
05.1 50 10 11.397 0.362 · · · · · · 0.102 10.280 0.260* · · · · · ·
49.3 54 40 11.460 0.362 0.409 0.912 −0.035 9.752 0.397* · · · · · · N
22.6 50 16 11.674 0.184 0.043 0.725 −0.050 10.667 0.234 · · · · · ·
23.0 58 20 11.928 0.333 0.191 0.514 −0.074 10.178 0.407* · · · · · · N
26.8 53 48 12.082 0.261 0.052 0.587 −0.065 10.679 0.326 B6 V −13 = Hayford 7A
24.2 54 08 12.346 0.254 0.039 0.664 −0.058 11.006 0.312 B7.5 V −22
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Table 1—Continued
Zug No. RA dec V (b-y) m1 c1 (b− y)o Vo E(b− y)a Sp T RV Notesb
24.0 54 12 12.393 0.285 · · · · · · −0.010 11.127 0.295* · · · · · ·
41.0 48 49 12.443 0.242 0.224 0.962 −0.028 11.282 0.270 · · · · · ·
36.9 52 12 12.479 0.419 · · · · · · 0.154 11.339 0.265* · · · · · ·
07.6 56 09 12.618 0.407 · · · · · · 0.082 11.219 0.325* · · · · · ·
40.5 48 47 12.637 0.154 0.141 0.710 −0.051 11.755 0.205 · · · · · ·
04.9 51 29 12.690 0.191 0.135 0.862 −0.037 11.710 0.228 · · · · · ·
28.7 50 15 12.692 0.361 · · · · · · 0.113 11.627 0.248* · · · · · ·
22.5 48 46 12.768 0.224 0.191 1.014 −0.022 11.708 0.246* · · · · · ·
20.6 57 28 12.793 1.288 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
33.6 49 20 12.812 0.154 0.141 0.859 −0.036 11.993 0.190 · · · · · ·
39.9 56 19 12.814 0.241 0.506 0.273 −0.096 11.365 0.337* · · · · · ·
24.1 51 24 12.893 0.223 0.087 0.911 −0.033 11.794 0.256 · · · · · ·
27.8 51 57 12.975 0.242 0.106 0.939 −0.030 11.805 0.272 · · · · · ·
06.1 54 37 12.978 0.307 · · · · · · −0.002 11.649 0.309* · · · · · ·
24.3 51 34 12.985 0.255 0.099 1.026 −0.022 11.795 0.277 · · · · · ·
25.2 56 58 13.032 0.814 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
42.2 54 44 13.039 0.727 · · · · · · 0.436 11.790 0.291* · · · · · ·
13.5 57 21 13.045 1.186 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
27.8 58 30 13.101 0.212 0.292 0.540 −0.069 11.892 0.281* · · · · · ·
30.6 49 59 13.233 0.389 · · · · · · 0.145 12.185 0.244* · · · · · ·
25.6 52 07 13.250 1.125 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
30.2 50 13 13.285 0.338 · · · · · · 0.092 12.225 0.246* · · · · · ·
39.7 50 08 13.297 0.148 0.179 0.868 −0.035 12.509 0.183 · · · · · ·
16.8 53 02 13.330 0.246 0.089 0.977 −0.027 12.158 0.273 · · · · · ·
16.8 53 51 13.357 0.417 · · · · · · 0.122 12.090 0.295* · · · · · ·
21.7 50 53 13.414 0.265 0.076 0.968 −0.028 12.155 0.293 · · · · · ·
13.4 50 40 13.417 0.637 · · · · · · 0.376 12.296 0.261* · · · · · ·
17.3 50 36 13.434 0.393 · · · · · · 0.135 12.325 0.258* · · · · · ·
20.2 50 34 13.437 0.333 · · · · · · 0.077 12.336 0.256* · · · · · ·
21.9 55 40 13.443 0.302 · · · · · · −0.010 12.101 0.312* · · · · · ·
22.3 54 44 13.451 0.284 · · · · · · −0.017 12.155 0.301* · · · · · ·
46.4 56 36 13.465 0.166 0.290 0.839 −0.039 12.585 0.205* · · · · · · N
16.8 53 54 13.476 0.401 · · · · · · 0.106 12.206 0.295* · · · · · ·
38.8 55 26 13.492 0.355 0.419 0.191 −0.106 11.508 0.461* · · · · · · N
24.1 53 06 13.498 0.824 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
26.0 52 23 13.515 0.210 0.130 0.862 −0.037 12.452 0.247 · · · · · ·
21.0 51 31 13.517 0.254 0.100 1.003 −0.024 12.321 0.278 · · · · · ·
23.4 50 13 13.517 0.173 0.177 0.956 −0.027 12.656 0.200* · · · · · ·
32.5 50 50 13.604 0.367 · · · · · · 0.115 12.519 0.252* · · · · · ·
24.6 55 25 13.611 0.262 0.199 0.888 −0.036 12.331 0.298 · · · · · ·
31.0 51 44 13.639 0.213 0.176 0.911 −0.032 12.584 0.245 · · · · · ·
25.1 52 15 13.657 0.280 · · · · · · 0.008 12.487 0.272* · · · · · ·
15.6 52 45 13.671 0.260 0.144 0.951 −0.029 12.427 0.289 · · · · · ·
10.7 50 06 13.675 0.516 · · · · · · 0.260 12.574 0.256* · · · · · ·
09.7 51 23 13.704 0.361 · · · · · · 0.090 12.539 0.271* · · · · · ·
25.7 51 54 13.710 0.317 · · · · · · 0.049 12.558 0.268* · · · · · ·
19.3 54 40 13.714 0.399 · · · · · · 0.097 12.414 0.302* · · · · · ·
17.1 56 52 13.722 0.311 · · · · · · −0.017 12.310 0.328* · · · · · ·
31.8 56 35 13.733 0.395 · · · · · · 0.078 12.370 0.317* · · · · · ·
35.4 52 59 13.753 0.736 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
25.1 52 39 13.776 0.342 · · · · · · 0.065 12.587 0.277* · · · · · ·
14.3 55 49 13.783 0.357 · · · · · · 0.039 12.415 0.318* · · · · · ·
26.4 52 35 13.818 0.260 0.125 1.031 −0.021 12.608 0.281* · · · · · ·
33.0 52 50 13.824 0.222 0.192 0.896 −0.034 12.723 0.256* · · · · · ·
36.3 54 17 13.833 0.258 0.203 0.892 −0.035 12.572 0.293 · · · · · ·
23.9 53 01 13.833 0.415 · · · · · · 0.134 12.623 0.281* · · · · · ·
35.8 53 24 13.837 0.202 0.249 0.851 −0.038 12.805 0.240* · · · · · ·
29.5 52 42 13.841 0.241 0.115 1.032 −0.021 12.715 0.262* · · · · · ·
14.0 55 47 13.846 0.862 · · · · · · 0.544 12.479 0.318* · · · · · ·
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22.7 52 23 13.865 0.934 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
24.4 51 40 13.878 0.276 0.124 1.024 −0.022 12.595 0.298* · · · · · ·
23.7 57 03 13.885 0.419 · · · · · · 0.092 12.480 0.327* · · · · · ·
36.8 53 30 13.891 0.207 0.248 0.881 −0.035 12.849 0.242* · · · · · ·
13.2 51 23 13.896 0.317 · · · · · · 0.048 12.740 0.269* · · · · · ·
21.4 50 31 13.897 0.260 0.205 0.944 −0.030 12.650 0.290* · · · · · ·
13.9 54 53 13.914 0.598 · · · · · · 0.290 12.590 0.308* · · · · · ·
23.2 52 23 13.920 0.280 · · · · · · 0.005 12.738 0.275* · · · · · ·
04.6 53 27 13.924 0.351 · · · · · · 0.054 12.648 0.297* · · · · · ·
09.8 51 47 13.961 0.367 · · · · · · 0.092 12.777 0.275* · · · · · ·
06.1 55 43 13.964 0.371 · · · · · · 0.050 12.582 0.321* · · · · · ·
45.3 55 03 13.973 0.290 0.287 0.738 −0.051 12.507 0.341* · · · · · · N
20.5 57 13 13.975 0.399 · · · · · · 0.069 12.554 0.330* · · · · · ·
08.5 52 50 13.991 0.328 · · · · · · 0.040 12.754 0.288* · · · · · ·
22.5 51 41 13.993 0.328 · · · · · · 0.061 12.844 0.267* A7 V −14 N
26.2 54 37 14.004 0.336 · · · · · · 0.038 12.723 0.298* · · · · · ·
39.6 52 24 14.009 0.449 · · · · · · 0.183 12.866 0.266* · · · · · ·
17.8 53 42 14.014 0.401 · · · · · · 0.109 12.757 0.292* · · · · · ·
46.7 50 25 14.024 0.221 0.317 0.700 −0.053 12.844 0.274* · · · · · ·
31.3 53 09 14.036 0.424 · · · · · · 0.145 12.837 0.279* · · · · · ·
19.8 52 39 14.048 0.265 0.146 1.041 −0.021 12.820 0.286* · · · · · ·
37.3 53 13 14.053 0.343 · · · · · · 0.067 12.865 0.276* · · · · · ·
32.5 52 37 14.069 0.399 · · · · · · 0.127 12.898 0.272* · · · · · ·
20.7 54 32 14.085 0.798 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
27.5 53 09 14.131 0.265 0.144 1.028 −0.022 12.898 0.287* · · · · · ·
28.8 51 31 14.131 0.327 · · · · · · 0.065 13.005 0.262* · · · · · ·
17.7 48 34 14.138 0.739 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
06.1 53 15 14.151 0.452 · · · · · · 0.158 12.888 0.294* · · · · · ·
22.9 51 53 14.164 0.272 0.151 1.026 −0.022 12.899 0.294* · · · · · ·
38.2 53 45 14.170 0.237 0.283 0.813 −0.043 12.968 0.280* · · · · · ·
09.8 52 32 14.170 1.039 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
26.2 53 53 14.181 0.896 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
36.0 52 17 14.186 0.250 0.187 0.969 −0.027 12.993 0.277* · · · · · ·
24.7 54 46 14.199 1.173 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
44.3 49 32 14.200 0.915 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
15.2 57 43 14.202 0.500 · · · · · · 0.161 12.745 0.339* · · · · · ·
11.0 52 26 14.204 0.349 · · · · · · 0.067 12.992 0.282* · · · · · ·
07.4 50 47 14.216 0.340 · · · · · · 0.075 13.075 0.265* · · · · · ·
44.0 52 46 14.227 1.386 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
30.1 53 20 14.235 0.817 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
41.0 48 28 14.235 0.718 · · · · · · 0.497 13.284 0.221* · · · · · ·
06.9 50 49 14.236 1.092 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
17.8 55 08 14.241 0.434 · · · · · · 0.126 12.915 0.308* · · · · · ·
32.9 51 46 14.247 0.662 · · · · · · 0.400 13.118 0.262* · · · · · ·
20.2 54 23 14.256 1.252 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
30.4 50 30 14.263 0.890 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
33.0 52 46 14.273 0.297 · · · · · · 0.023 13.097 0.274* · · · · · ·
17.7 57 10 14.280 0.373 · · · · · · 0.042 12.856 0.331* · · · · · ·
46.0 50 41 14.303 0.434 · · · · · · 0.191 13.258 0.243* · · · · · ·
45.9 50 35 14.304 0.236 0.254 0.897 −0.034 13.142 0.270* · · · · · ·
39.7 49 35 14.324 0.440 · · · · · · 0.206 13.317 0.234* · · · · · ·
16.9 54 55 14.342 0.335 · · · · · · 0.029 13.024 0.306* · · · · · ·
16.8 50 44 14.343 0.348 · · · · · · 0.088 13.226 0.260* · · · · · ·
08.5 54 22 14.346 0.338 · · · · · · 0.033 13.035 0.305* · · · · · ·
30.3 53 29 14.354 0.286 · · · · · · 0.003 13.136 0.283* · · · · · ·
30.6 52 50 14.367 0.286 · · · · · · 0.010 13.182 0.276* A8 V no RV
24.9 51 18 14.368 0.296 · · · · · · 0.034 13.243 0.262* · · · · · ·
21.0 57 52 14.380 1.294 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
29.7 51 56 14.386 0.294 · · · · · · 0.028 13.241 0.266* · · · · · ·
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32.8 50 41 14.390 0.454 · · · · · · 0.204 13.313 0.250* · · · · · ·
46.8 49 55 14.403 0.339 · · · · · · 0.105 13.396 0.234* · · · · · ·
11.3 55 31 14.411 0.367 · · · · · · 0.051 13.051 0.316* · · · · · ·
41.9 49 20 14.457 0.269 0.198 0.84 −0.040 13.129 0.309* · · · · · ·
07.5 50 03 14.459 0.411 · · · · · · 0.154 13.353 0.257* · · · · · ·
27.8 53 40 14.478 0.357 · · · · · · 0.071 13.246 0.286* · · · · · ·
38.4 51 28 14.479 0.266 0.275 0.775 −0.047 13.134 0.313* · · · · · ·
25.1 53 21 14.480 0.291 · · · · · · 0.007 13.257 0.284* F6 III −5 N
26.0 54 26 14.482 0.404 · · · · · · 0.108 13.208 0.296* · · · · · ·
48.5 50 00 14.492 0.391 · · · · · · 0.157 13.485 0.234* · · · · · ·
10.6 49 24 14.493 1.040 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
13.5 54 23 14.514 0.420 · · · · · · 0.118 13.213 0.302* · · · · · ·
34.1 54 03 14.518 0.415 · · · · · · 0.128 13.282 0.287* · · · · · ·
19.9 53 21 14.534 0.318 · · · · · · 0.031 13.298 0.287* · · · · · ·
13.6 51 22 14.534 0.332 · · · · · · 0.063 13.379 0.269* · · · · · ·
12.1 55 52 14.535 0.497 · · · · · · 0.177 13.160 0.320* · · · · · ·
49.3 49 33 14.544 1.184 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
25.7 53 26 14.545 0.407 · · · · · · 0.122 13.319 0.285* · · · · · ·
15.1 52 47 14.549 0.340 · · · · · · 0.056 13.329 0.284* · · · · · ·
19.5 53 27 14.550 0.373 · · · · · · 0.084 13.308 0.289* · · · · · ·
36.7 54 25 14.551 0.315 · · · · · · 0.025 13.304 0.290* · · · · · ·
27.3 53 11 14.553 0.381 · · · · · · 0.100 13.343 0.281* · · · · · ·
21.2 56 27 14.561 0.391 · · · · · · 0.070 13.179 0.321* · · · · · ·
16.6 55 01 14.565 0.406 · · · · · · 0.098 13.242 0.308* · · · · · ·
35.8 49 25 14.587 0.899 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
33.0 53 33 14.597 0.324 · · · · · · 0.042 13.383 0.282* · · · · · ·
11.2 56 44 14.598 0.328 · · · · · · −0.002 13.179 0.330* · · · · · ·
04.7 55 18 14.602 0.391 · · · · · · 0.074 13.237 0.317* · · · · · ·
29.7 52 51 14.602 1.055 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
27.6 51 32 14.611 0.503 · · · · · · 0.240 13.481 0.263* · · · · · ·
17.6 53 09 14.620 0.369 · · · · · · 0.083 13.389 0.286* · · · · · ·
36.4 48 36 14.622 0.389 · · · · · · 0.164 13.654 0.225* · · · · · ·
46.1 53 17 14.645 1.099 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
33.6 53 37 14.672 1.398 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
36.2 52 19 14.673 0.425 · · · · · · 0.158 13.526 0.267* · · · · · ·
29.4 54 08 14.678 0.328 · · · · · · 0.037 13.427 0.291* · · · · · ·
23.9 53 44 14.687 0.371 · · · · · · 0.081 13.442 0.290* · · · · · ·
16.4 53 28 14.698 0.389 · · · · · · 0.099 13.449 0.290* · · · · · ·
39.4 51 04 14.710 0.792 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
11.4 53 29 14.711 0.834 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
35.5 49 35 14.717 0.575 · · · · · · 0.338 13.700 0.237* · · · · · ·
28.2 52 02 14.723 0.376 · · · · · · 0.108 13.571 0.268* · · · · · ·
28.2 52 18 14.730 0.396 · · · · · · 0.125 13.564 0.271* · · · · · ·
03.9 50 07 14.732 0.347 · · · · · · 0.087 13.614 0.260* · · · · · ·
16.8 58 30 14.738 0.502 · · · · · · 0.155 13.247 0.347* · · · · · ·
23.9 55 34 14.741 1.288 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
41.6 51 46 14.744 0.532 · · · · · · 0.274 13.636 0.258* · · · · · ·
17.6 57 52 14.752 0.402 · · · · · · 0.063 13.294 0.339* · · · · · ·
35.1 52 37 14.769 0.429 · · · · · · 0.158 13.604 0.271* · · · · · ·
08.8 56 28 14.776 0.591 · · · · · · 0.263 13.364 0.328* · · · · · ·
38.9 52 22 14.778 0.415 · · · · · · 0.149 13.635 0.266* · · · · · ·
20.7 58 00 14.782 0.888 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
21.3 55 49 14.784 0.478 · · · · · · 0.164 13.433 0.314* · · · · · ·
29.5 55 50 14.788 0.912 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
33.9 48 58 14.791 0.371 · · · · · · 0.140 13.800 0.231* · · · · · ·
46.6 51 03 14.792 0.476 · · · · · · 0.229 13.730 0.247* · · · · · ·
21.6 57 15 14.795 1.207 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
21.7 50 20 14.795 0.400 · · · · · · 0.147 13.709 0.253* · · · · · ·
25.1 55 16 14.796 0.245 0.544 0.671 −0.057 13.498 0.302* · · · · · · .
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39.4 50 08 14.799 0.758 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
03.8 54 05 14.801 1.596 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
22.9 49 53 14.807 0.436 · · · · · · 0.189 13.746 0.247* · · · · · ·
31.5 52 12 14.809 0.352 · · · · · · 0.084 13.657 0.268* · · · · · ·
16.2 56 51 14.813 1.231 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
34.9 51 38 14.821 0.359 · · · · · · 0.099 13.704 0.260* · · · · · ·
09.1 54 07 14.837 0.378 · · · · · · 0.076 13.539 0.302* · · · · · ·
21.7 53 32 14.838 0.403 · · · · · · 0.115 13.598 0.288* · · · · · ·
41.3 53 02 14.847 0.898 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
28.3 54 41 14.858 0.361 · · · · · · 0.063 13.578 0.298* · · · · · ·
15.4 49 33 14.858 0.791 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
20.8 56 50 14.862 0.859 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
31.3 49 20 14.862 0.424 · · · · · · 0.188 13.847 0.236* · · · · · ·
26.8 52 37 14.870 1.449 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
31.5 49 12 14.882 0.897 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
35.0 50 35 14.888 0.444 · · · · · · 0.196 13.821 0.248* · · · · · ·
39.9 51 47 14.891 0.391 · · · · · · 0.132 13.778 0.259* · · · · · ·
36.6 53 29 14.906 0.917 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
32.4 52 42 14.908 0.482 · · · · · · 0.209 13.733 0.273* · · · · · ·
11.3 55 11 14.915 0.538 · · · · · · 0.225 13.571 0.313* · · · · · ·
33.4 48 52 14.921 0.419 · · · · · · 0.189 13.934 0.230* · · · · · ·
11.8 48 50 14.947 0.897 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
49.0 50 50 14.948 0.362 · · · · · · 0.119 13.903 0.243* · · · · · ·
33.1 54 04 14.953 1.078 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
37.8 52 56 14.962 0.399 · · · · · · 0.126 13.788 0.273* · · · · · ·
23.7 51 17 14.966 0.860 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
28.6 54 08 14.970 0.334 · · · · · · 0.043 13.717 0.291* · · · · · ·
10.4 55 33 14.986 0.503 · · · · · · 0.186 13.622 0.317* · · · · · ·
38.7 49 43 15.001 1.138 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
02.4 54 30 15.009 0.553 · · · · · · 0.243 13.677 0.310* · · · · · ·
11.0 54 00 15.009 1.308 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
37.6 54 53 15.010 0.397 · · · · · · 0.102 13.742 0.295* · · · · · ·
18.8 57 31 15.011 0.884 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
25.0 49 58 15.030 0.537 · · · · · · 0.290 13.970 0.247* · · · · · ·
43.6 49 29 15.030 1.277 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
16.9 52 13 15.030 0.505 · · · · · · 0.229 13.842 0.276* · · · · · ·
40.2 55 46 15.032 1.084 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
23.7 51 53 15.033 1.050 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
45.8 51 11 15.046 0.490 · · · · · · 0.241 13.976 0.249* · · · · · ·
41.3 51 15 15.050 0.328 · · · · · · 0.076 13.966 0.252* · · · · · ·
36.9 49 52 15.071 1.201 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
30.2 52 23 15.086 0.447 · · · · · · 0.176 13.922 0.271* · · · · · ·
49.0 51 12 15.093 0.404 · · · · · · 0.157 14.030 0.247* · · · · · ·
35.2 48 18 15.096 0.618 · · · · · · 0.396 14.140 0.222* · · · · · ·
45.6 52 01 15.106 0.974 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
14.5 52 11 15.112 0.436 · · · · · · 0.159 13.920 0.277* · · · · · ·
25.3 54 42 15.126 0.528 · · · · · · 0.229 13.839 0.299* · · · · · ·
43.9 52 42 15.127 0.820 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
22.8 53 45 15.137 0.395 · · · · · · 0.105 13.889 0.290* · · · · · ·
22.5 50 36 15.142 0.457 · · · · · · 0.202 14.045 0.255* · · · · · ·
22.8 54 27 15.145 0.439 · · · · · · 0.141 13.863 0.298* · · · · · ·
32.1 54 08 15.166 0.408 · · · · · · 0.118 13.921 0.290* · · · · · ·
24.2 52 43 15.183 0.410 · · · · · · 0.132 13.988 0.278* · · · · · ·
30.9 50 35 15.187 0.916 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
28.3 54 08 15.188 0.405 · · · · · · 0.114 13.935 0.291* · · · · · ·
28.8 51 41 15.195 1.428 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
15.1 49 21 15.197 0.578 · · · · · · 0.333 14.143 0.245* · · · · · ·
13.9 57 14 15.199 0.407 · · · · · · 0.073 13.762 0.334* · · · · · ·
34.0 53 42 15.201 0.969 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
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Table 1—Continued
Zug No. RA dec V (b-y) m1 c1 (b− y)o Vo E(b− y)a Sp T RV Notesb
11.2 53 39 15.210 0.552 · · · · · · 0.257 13.940 0.295* · · · · · ·
22.6 51 16 15.210 0.391 · · · · · · 0.128 14.081 0.263* · · · · · ·
10.5 56 02 15.220 1.289 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
38.5 50 26 15.248 1.334 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
11.2 51 58 15.263 0.610 · · · · · · 0.333 14.074 0.277* · · · · · ·
33.6 54 06 15.263 0.447 · · · · · · 0.159 14.024 0.288* · · · · · ·
14.2 56 39 15.264 0.453 · · · · · · 0.125 13.856 0.328* · · · · · ·
24.0 52 47 15.269 0.424 · · · · · · 0.145 14.070 0.279* · · · · · ·
30.0 56 24 15.274 0.516 · · · · · · 0.200 13.915 0.316* · · · · · ·
35.0 54 46 15.280 0.638 · · · · · · 0.343 14.012 0.295* · · · · · ·
34.6 50 23 15.281 0.489 · · · · · · 0.243 14.223 0.246* · · · · · ·
11.9 56 17 15.281 1.118 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
23.5 54 07 15.283 0.458 · · · · · · 0.164 14.019 0.294* · · · · · ·
28.3 50 31 15.283 0.980 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
15.0 51 52 15.296 1.048 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
19.6 53 01 15.306 0.400 · · · · · · 0.116 14.086 0.284* · · · · · ·
27.0 53 13 15.308 1.461 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
44.5 49 05 15.323 0.450 · · · · · · 0.224 14.351 0.226* · · · · · ·
13.2 48 59 15.325 0.423 · · · · · · 0.181 14.284 0.242* · · · · · ·
07.9 55 20 15.326 0.614 · · · · · · 0.298 13.966 0.316* · · · · · ·
34.6 52 44 15.330 0.413 · · · · · · 0.141 14.159 0.272* · · · · · ·
42.1 50 18 15.330 0.457 · · · · · · 0.216 14.294 0.241* · · · · · ·
12.6 51 19 15.339 0.526 · · · · · · 0.257 14.184 0.269* · · · · · ·
33.0 55 04 15.342 0.951 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
05.9 54 24 15.354 0.931 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
32.5 52 54 15.365 0.936 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
23.3 51 04 15.380 0.560 · · · · · · 0.300 14.262 0.260* · · · · · ·
43.1 50 25 15.382 0.365 · · · · · · 0.123 14.342 0.242* · · · · · ·
31.8 56 42 15.384 0.975 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
11.6 55 43 15.386 1.175 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
25.6 54 22 15.390 0.946 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
13.9 56 38 15.395 0.910 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
43.5 50 11 15.403 0.567 · · · · · · 0.328 14.375 0.239* · · · · · ·
31.5 56 06 15.406 0.458 · · · · · · 0.146 14.065 0.312* · · · · · ·
44.0 54 00 15.407 1.004 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
03.3 55 03 15.419 0.523 · · · · · · 0.207 14.062 0.316* · · · · · ·
20.9 53 42 15.419 0.558 · · · · · · 0.267 14.169 0.291* · · · · · ·
36.7 52 40 15.434 0.500 · · · · · · 0.230 14.271 0.270* · · · · · ·
37.8 54 17 15.442 0.473 · · · · · · 0.185 14.204 0.288* · · · · · ·
43.9 52 39 15.444 0.458 · · · · · · 0.192 14.299 0.266* · · · · · ·
11.1 55 28 15.445 0.511 · · · · · · 0.195 14.087 0.316* · · · · · ·
31.0 48 51 15.459 0.526 · · · · · · 0.295 14.466 0.231* · · · · · ·
20.2 49 56 15.472 0.408 · · · · · · 0.159 14.402 0.249* · · · · · ·
24.5 50 32 15.480 1.009 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
29.6 51 25 15.484 0.475 · · · · · · 0.215 14.364 0.260* · · · · · ·
22.1 50 46 15.493 0.931 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
47.8 51 37 15.498 0.516 · · · · · · 0.263 14.412 0.253* · · · · · ·
10.7 52 25 15.507 0.456 · · · · · · 0.174 14.295 0.282* · · · · · ·
41.4 50 23 15.508 0.629 · · · · · · 0.387 14.466 0.242* · · · · · ·
09.9 52 56 15.511 0.512 · · · · · · 0.224 14.272 0.288* · · · · · ·
12.7 54 03 15.513 0.645 · · · · · · 0.346 14.227 0.299* · · · · · ·
18.6 50 26 15.514 0.949 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
18.9 54 47 15.520 0.952 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
07.8 56 24 15.529 0.592 · · · · · · 0.264 14.118 0.328* · · · · · ·
27.8 53 12 15.530 0.437 · · · · · · 0.156 14.321 0.281* · · · · · ·
29.9 55 21 15.531 0.599 · · · · · · 0.295 14.223 0.304* · · · · · ·
07.8 56 35 15.536 0.551 · · · · · · 0.221 14.117 0.330* · · · · · ·
26.3 51 59 15.541 0.622 · · · · · · 0.354 14.387 0.268* · · · · · ·
43.6 52 26 15.544 0.548 · · · · · · 0.284 14.408 0.264* · · · · · ·
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Zug No. RA dec V (b-y) m1 c1 (b− y)o Vo E(b− y)a Sp T RV Notesb
45.9 51 28 15.545 1.009 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
28.3 50 54 15.550 0.522 · · · · · · 0.267 14.453 0.255* · · · · · ·
30.2 51 36 15.554 0.960 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
40.1 54 33 15.561 0.487 · · · · · · 0.197 14.315 0.290* · · · · · ·
26.2 52 31 15.567 1.048 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
39.6 51 09 15.567 0.427 · · · · · · 0.175 14.484 0.252* · · · · · ·
31.8 48 52 15.568 0.690 · · · · · · 0.459 14.576 0.231* · · · · · ·
23.1 54 40 15.572 0.976 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
38.9 53 34 15.574 0.717 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
09.2 55 15 15.574 0.487 · · · · · · 0.173 14.222 0.314* · · · · · ·
11.2 55 19 15.575 0.600 · · · · · · 0.286 14.224 0.314* · · · · · ·
05.3 50 58 15.576 0.530 · · · · · · 0.261 14.421 0.269* · · · · · ·
15.5 53 36 15.582 0.479 · · · · · · 0.186 14.324 0.293* · · · · · ·
21.7 52 25 15.588 0.405 · · · · · · 0.129 14.401 0.276* · · · · · ·
25.9 55 00 15.592 0.608 · · · · · · 0.306 14.291 0.302* · · · · · ·
12.1 52 40 15.597 1.207 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
46.9 51 14 15.602 0.546 · · · · · · 0.297 14.532 0.249* · · · · · ·
22.3 51 27 15.606 0.486 · · · · · · 0.221 14.468 0.265* · · · · · ·
45.4 49 39 15.621 0.497 · · · · · · 0.265 14.624 0.232* · · · · · ·
23.4 53 26 15.622 0.460 · · · · · · 0.174 14.390 0.286* · · · · · ·
45.2 51 04 15.626 1.175 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
13.4 51 42 15.639 0.505 · · · · · · 0.233 14.468 0.272* · · · · · ·
12.1 53 39 15.646 0.433 · · · · · · 0.138 14.378 0.295* · · · · · ·
29.4 51 13 15.652 0.535 · · · · · · 0.277 14.541 0.258* · · · · · ·
11.4 52 12 15.671 0.945 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
22.7 52 17 15.675 0.916 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
36.6 50 38 15.678 0.472 · · · · · · 0.224 14.613 0.248* · · · · · ·
40.8 51 31 15.683 0.573 · · · · · · 0.318 14.585 0.255* · · · · · ·
42.0 50 59 15.683 0.602 · · · · · · 0.353 14.614 0.249* · · · · · ·
19.7 50 34 15.704 1.439 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
06.7 55 39 15.709 0.567 · · · · · · 0.247 14.332 0.320* · · · · · ·
17.5 52 20 15.711 0.482 · · · · · · 0.205 14.519 0.277* · · · · · ·
33.5 52 54 15.714 0.975 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
07.1 54 16 15.715 1.289 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
30.7 51 41 15.716 0.526 · · · · · · 0.263 14.586 0.263* · · · · · ·
33.7 55 19 15.721 0.584 · · · · · · 0.282 14.423 0.302* · · · · · ·
38.0 50 27 15.731 0.460 · · · · · · 0.215 14.678 0.245* · · · · · ·
08.7 57 16 15.732 0.507 · · · · · · 0.170 14.282 0.337* · · · · · ·
39.1 51 22 15.736 0.474 · · · · · · 0.219 14.642 0.255* · · · · · ·
36.7 55 11 15.739 0.533 · · · · · · 0.234 14.455 0.299* · · · · · ·
46.7 52 53 15.745 0.940 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
37.9 54 06 15.752 0.531 · · · · · · 0.245 14.523 0.286* · · · · · ·
25.3 50 51 15.762 0.484 · · · · · · 0.228 14.660 0.256* · · · · · ·
27.3 51 53 15.768 0.538 · · · · · · 0.271 14.620 0.267* · · · · · ·
25.3 53 51 15.775 0.556 · · · · · · 0.266 14.528 0.290* · · · · · ·
24.5 54 34 15.776 0.936 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
25.8 51 41 15.781 0.683 · · · · · · 0.418 14.640 0.265* · · · · · ·
36.2 53 21 15.793 1.141 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
25.4 51 59 15.797 0.509 · · · · · · 0.240 14.640 0.269* · · · · · ·
15.4 54 47 15.804 0.534 · · · · · · 0.228 14.489 0.306* · · · · · ·
17.3 57 37 15.812 0.473 · · · · · · 0.136 14.365 0.337* · · · · · ·
18.7 55 44 15.823 0.497 · · · · · · 0.182 14.470 0.315* · · · · · ·
31.6 51 40 15.825 1.091 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
29.5 54 51 15.827 0.617 · · · · · · 0.318 14.542 0.299* · · · · · ·
26.8 55 35 15.828 0.529 · · · · · · 0.220 14.501 0.309* · · · · · ·
34.9 51 53 15.830 1.290 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
28.1 51 51 15.832 0.656 · · · · · · 0.390 14.688 0.266* · · · · · ·
29.0 55 17 15.841 0.632 · · · · · · 0.328 14.534 0.304* · · · · · ·
47.6 51 09 15.852 0.535 · · · · · · 0.288 14.788 0.247* · · · · · ·
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20.4 55 30 15.852 1.230 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
12.0 50 52 15.855 0.935 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
15.2 51 54 15.857 0.516 · · · · · · 0.242 14.681 0.274* · · · · · ·
34.1 50 52 15.879 0.454 · · · · · · 0.202 14.797 0.252* · · · · · ·
10.1 53 49 15.891 0.508 · · · · · · 0.210 14.610 0.298* · · · · · ·
07.9 51 54 15.893 0.982 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
46.8 52 21 15.914 0.454 · · · · · · 0.193 14.790 0.261* · · · · · ·
19.4 49 25 15.932 0.988 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
20.6 52 27 15.940 0.538 · · · · · · 0.261 14.750 0.277* · · · · · ·
35.7 54 38 15.941 0.434 · · · · · · 0.141 14.681 0.293* · · · · · ·
29.6 54 10 15.950 0.489 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
15.5 51 07 15.955 0.521 · · · · · · 0.256 14.817 0.265* · · · · · ·
25.5 51 46 15.960 0.503 · · · · · · 0.236 14.814 0.267* · · · · · ·
21.3 52 11 15.967 0.657 · · · · · · 0.384 14.791 0.273* · · · · · ·
40.7 53 49 15.969 0.739 · · · · · · 0.458 14.760 0.281* · · · · · ·
32.7 54 28 15.975 0.518 · · · · · · 0.225 14.716 0.293* · · · · · ·
36.2 50 20 15.984 0.409 · · · · · · 0.164 14.932 0.245* · · · · · ·
11.6 53 48 15.984 0.551 · · · · · · 0.254 14.707 0.297* · · · · · ·
34.4 52 57 15.991 0.558 · · · · · · 0.283 14.809 0.275* · · · · · ·
22.2 52 26 15.993 0.547 · · · · · · 0.271 14.807 0.276* · · · · · ·
32.0 51 46 15.996 0.496 · · · · · · 0.233 14.866 0.263* · · · · · ·
14.5 51 51 15.999 0.584 · · · · · · 0.311 14.823 0.273* · · · · · ·
40.8 54 25 16.006 0.507 · · · · · · 0.219 14.768 0.288* · · · · · ·
13.7 52 47 16.017 0.451 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
16.9 52 17 16.022 0.577 · · · · · · 0.300 14.831 0.277* · · · · · ·
19.2 54 26 16.025 0.650 · · · · · · 0.350 14.736 0.300* · · · · · ·
18.3 54 25 16.035 0.594 · · · · · · 0.294 14.744 0.300* · · · · · ·
36.2 51 54 16.035 0.646 · · · · · · 0.384 14.908 0.262* · · · · · ·
39.9 54 48 16.037 0.706 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
07.9 53 09 16.038 0.707 · · · · · · 0.415 14.784 0.292* · · · · · ·
12.6 53 56 16.044 0.552 · · · · · · 0.254 14.763 0.298* · · · · · ·
36.7 54 29 16.052 0.581 · · · · · · 0.290 14.801 0.291* · · · · · ·
11.1 54 49 16.055 0.758 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
15.7 51 20 16.062 0.463 · · · · · · 0.196 14.914 0.267* · · · · · ·
26.5 50 58 16.074 0.518 · · · · · · 0.261 14.969 0.257* · · · · · ·
20.8 53 59 16.079 0.504 · · · · · · 0.210 14.815 0.294* · · · · · ·
12.4 53 57 16.090 0.567 · · · · · · 0.269 14.808 0.298* · · · · · ·
11.4 50 52 16.094 0.494 · · · · · · 0.230 14.958 0.264* · · · · · ·
27.9 50 01 16.114 0.550 · · · · · · 0.304 15.058 0.246* · · · · · ·
25.5 50 58 16.122 0.978 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
33.5 54 20 16.134 0.510 · · · · · · 0.219 14.883 0.291* · · · · · ·
20.0 51 41 16.142 0.573 · · · · · · 0.304 14.987 0.269* · · · · · ·
10.9 52 08 16.151 0.735 · · · · · · 0.456 14.953 0.279* · · · · · ·
12.6 52 52 16.167 0.890 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
09.1 51 14 16.172 0.622 · · · · · · 0.352 15.013 0.270* · · · · · ·
34.6 53 58 16.175 0.684 · · · · · · 0.398 14.944 0.286* · · · · · ·
25.8 51 14 16.212 1.042 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · N
44.9 52 31 16.221 0.498 · · · · · · 0.234 15.085 0.264* · · · · · ·
13.6 50 13 16.228 0.506 · · · · · · 0.250 15.129 0.256* · · · · · ·
40.8 50 32 16.234 0.587 · · · · · · 0.343 15.184 0.244* · · · · · ·
15.3 53 06 16.247 0.678 · · · · · · 0.391 15.012 0.287* · · · · · ·
33.9 52 54 16.311 0.687 · · · · · · 0.412 15.130 0.275* · · · · · ·
39.1 51 27 16.313 0.610 · · · · · · 0.354 15.214 0.256* · · · · · ·
16.2 51 55 16.332 0.508 · · · · · · 0.235 15.157 0.273* · · · · · ·
14.2 52 19 16.374 0.566 · · · · · · 0.287 15.175 0.279* · · · · · ·
31.1 54 09 16.376 0.576 · · · · · · 0.286 15.128 0.290* · · · · · ·
Note.—Table 1 is published here in its entirety. In cases where the IRAF formal errors are large for m1 and c1, values have
been dropped.
aThe * indicates extinction found from fit to B star extinctions. See section 3.1.
bN means likely not a cluster member; see section 3.3.
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A. Photometry Calibration Details
In order to document the data reduction process which produced the photometry in this table, the
following material is included. Table 2 lists the Stro¨mgren standard stars used for the PE photometry and
their properties. Table 3 lists the Stro¨mgren magnitudes and colors derived from the PE photometry for
stars in the area of the cluster.
The transformation equations to standard magnitudes and colors for the PE photometry (values from
6/29/1997; other nights are similar):
y = mag1 + (0.6204±0.0098) + (0.0327±0.0078)(mag2-mag1) - (0.1382±0.0072)X1 stdev = 0.0058
(b-y) = (mag2-mag1) + (0.0321±0.0101) + (0.0778±0.0082)(mag2-mag1) - (0.0596±0.0070)X2 stdev = 0.0050
m1 = (mag3-mag2)-(mag2-mag1) + (0.1243±0.0108) - (0.1186±0.0091)(mag2-mag1) - (0.0613±0.0076)X3 stdev = 0.0123
c1 = (mag4-mag3)-(mag3-mag2) + (0.9481±0.0259) + (0.2222±0.0186)(mag2-mag1) - (0.1364±0.0177)X4 stdev = 0.0313
The transformation equations to standard magnitudes for the CCD photometry are:
mag1 = y + (4.3396 ± 0.0294) - (0.0070 ± 0.0634)by stdev = 0.0965
mag2 = (by+y) + (4.4062 ± 0.0256) + (0.2001 ± 0.1094)by stdev = 0.0661
mag3 = im1 + 2*by + y + (5.1438 ± 0.0305) + (0.1763 ± 0.1418)by stdev = 0.0623
mag4 = c1 + 2*m1 + 2*by + y + (5.7482 ± 0.2119) + (0.2221 ± 0.2119)by stdev = 0.0976
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Table 2
Standard Stars used for Photoelectric Photometry of NGC6520
Star V ∆ V (b− y) ∆(b− y) m1 ∆ m1 c1 ∆ c1 nighta
BD043508 9.326 0.02 1.178 0.02 INDEF INDEF INDEF INDEF 123−−
HD110184 8.297 0.01 0.818 0.01 0.163 0.01 0.707 0.01 123−−
HD119537 6.518 0.02 0.029 0.02 0.172 0.02 0.983 0.02 −−−45
HD120086 7.872 0.02 −0.083 0.02 0.098 0.02 0.15 0.02 −−−45
HD123825 7.254 0.02 0.984 0.02 0.792 0.02 0.395 0.02 123−−
HD126273 7.190 0.02 1.063 0.02 0.639 0.02 0.577 0.02 123−−
HD129956 5.685 0.02 0.005 0.02 0.120 0.02 1.023 0.02 −−−4−
HD131597 8.429 0.01 0.473 0.01 0.206 0.01 0.303 0.01 123−−
HD136831 6.291 0.02 0.008 0.02 0.136 0.02 1.102 0.02 −−−4−
HD140850 8.816 0.02 1.102 0.02 INDEF INDEF INDEF INDEF 123−−
HD145774 7.484 0.02 −0.021 0.02 0.062 0.02 0.076 0.02 −−−4−
HD154345 6.771 0.02 0.449 0.02 0.270 0.02 0.286 0.02 123−−
HD160233 9.095 0.02 0.025 0.02 0.032 0.02 0.071 0.02 −−−45
HD160314 7.730 0.02 0.273 0.02 0.161 0.02 0.638 0.02 123−−
HD160315 6.260 0.02 0.642 0.02 0.392 0.02 0.452 0.02 123−−
HD161573 6.847 0.02 0.060 0.02 0.052 0.02 0.346 0.02 −−−45
HD161817 6.982 0.01 0.137 0.01 0.113 0.01 1.206 0.01 123−−
HD162596 6.342 0.02 0.717 0.02 0.376 0.02 0.429 0.02 123−−
HD165401 6.801 0.01 0.393 0.01 0.166 0.01 0.288 0.01 123−−
HD165462 6.346 0.02 0.700 0.02 0.279 0.02 0.552 0.02 123−−
HD169578 6.730 0.02 0.049 0.02 0.073 0.02 0.860 0.02 123−−
HD172365 6.369 0.02 0.510 0.02 0.226 0.02 0.701 0.02 123−−
HD172829 8.460 0.02 1.389 0.02 INDEF INDEF INDEF INDEF 123−−
HD174240 6.235 0.02 0.037 0.02 0.131 0.02 1.112 0.02 123−−
HD176582 6.420 0.02 −0.068 0.02 0.094 0.02 0.260 0.02 1234−
HD190299 5.670 0.02 0.827 0.02 0.537 0.02 0.470 0.02 123−−
HD198820 6.427 0.01 −0.053 0.01 0.097 0.01 0.364 0.01 −2345
HD199280 6.566 0.02 −0.031 0.02 0.109 0.02 0.777 0.02 −−−45
HD200340 6.498 0.02 −0.026 0.02 0.082 0.02 0.559 0.02 −−−−5
HD208527 6.389 0.02 1.091 0.02 0.743 0.02 0.426 0.02 123−−
HD210460 6.182 0.005 0.446 0.005 0.212 0.005 0.326 0.005 123−−
Note.—The standard values were taken from the Astronomical Almanac 2003 published by the US Naval
Observatory, Appendix ubvy and H-beta Standard Stars.
aOn some nights repeat observations were made.
18
Table 3
Calibrated Cluster Stars from Photoelectric Photometry of NGC6520
Zug No V ∆Va (b− y) ∆(b− y) m1 ∆m1 c1 ∆c1
8 10.904 0.004 0.233 0.002 0.073 0.021 0.487 0.028
-b 10.538 0.016 0.701 0.018 0.470 0.073 0.323 0.118
6 10.601 0.012 0.229 0.005 0.026 0.015 0.504 0.024
1 9.064 0.014 0.049 0.005 0.161 0.035 1.012 0.020
3 8.883 0.006 1.144 0.008 0.712 0.028 0.187 0.040
4 8.908 0.015 1.052 0.023 0.550 0.039 0.149 0.020
2 9.020 0.005 0.503 0.021 0.111 0.030 1.167 0.022
10 11.155 0.040 0.214 0.026 0.065 0.040 0.470 0.004
16 11.311 0.068 0.528 0.018 0.204 0.045 0.444 0.022
17 11.752 0.020 0.290 0.020 0.022 0.065 0.654 0.067
11 11.306 0.023 0.303 0.019 0.017 0.037 0.586 0.017
34 12.396 0.083 0.366 0.045 0.006 0.083 0.694 0.053
9 10.790 0.008 0.234 0.058 -0.033 0.103 0.754 0.067
5 10.210 0.006 0.194 0.008 -0.030 0.002 0.653 0.023
14 11.587 0.011 0.326 0.021 0.127 0.018 0.564 0.016
15 11.772 0.030 0.140 0.044 0.083 0.015 0.507 0.025
22 12.223 0.062 0.120 0.018 0.097 0.016 0.943 0.011
12 11.404 0.011 0.104 0.001 0.077 0.006 0.436 0.039
29 12.478 0.011 0.071 0.015 0.134 0.025 0.809 0.030
24 12.187 0.022 0.286 0.044 0.043 0.057 0.568 0.022
27 12.531 0.012 0.176 0.016 0.033 0.028 0.778 0.034
28 12.488 0.010 0.312 0.015 0.064 0.026 0.995 0.037
aThe ∆V etc values are the standard deviation of a single observation from different
nights.
bThe Foreground K giant; RA 18 03 25.5 dec -27 55 58.
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